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Verfahren zur Charakterisierung von Oberflachenstrukturen und 
seine Verwendung be; der Modifizierung, Neuentwicklung und 
Herstellung von Werkstoffen 

5 Die vorliegende Erftndung betrifft ein neues Verfahren zur 
Charakterisierung von Oberflachenstrukturen, insbesondere von 
Oberflachenschaden,, AuBerdern betrifft die vorliegende Erfindung die 
Verwendung des neuen Verfahrens bei der Modifizierung, Neuentwicklung 
und Herstellung von Werkstoffen.. 

10 

Die Oberflachenstrukturen von Gegenstanden sind von grundlegender 
Bedeutung fur die technischen Eigenschaften, den Gebrauchswert und die 
Lebensdauer der Gegenstande Die genaue Kenntnis der 
Oberflachenstrukturen ist daher wesentlich fur die Modifizierung, 
15 Neuentwicklung und Herstellung von Werkstoffen.. 

Es ist auBerdem eine alltagliche Erfahrung, dass die Oberfiache von 
Gegenstanden jegiicher Art haufig durch mechanische und chemische 
Einwirkung Oder die Einwirkung von energiereicher Strahlung geschadigt 
20 wird„ Diese Oberflachenschaden konnen die Gegenstande sogar 
unbrauchbar machen, sodass der Anwender wirtschaftlich stark 
geschadigt werden kann. 

Die Oberflachenschaden konnen je nach Einwirkung die Form von 
25 Veratzungen, Verbrennungen, Aufwerfungen, Aufrauungen, Kratzern, 
Riefen, LoGhern, Schnitten, Rissen, Kratern und/oder grolSflachigen 
AbschSlungen oder Abplatzungen haben. Die Oberflachenstorungen 
machen sich insbesondere bei giatien, glanzenden, geschliffenen, 
polierten, dekorativen, transparehten und/oder spiegelnden Oberftachen 
30 visuelf besonders storend bemerkbar. Die Oberflachenschaden konnen 
aber auch schwerwiegende Folgeschaden, wie "Festfressen" von 
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beweglichen Teiien von Maschinen, Korrosion von Werkstoffen oder 
Kurzscbiusse in elekironischen Bauteilen hervorrufen. 

Die Hersteller und Anwender von Gegenstanden aus organischen, 
5 anorganischen und/oder metallorganischen Werkstoffen, insbesbndere 
von Gegenstanden aus Glasern, MetaJien, thermoplastischen und 
duropJastischen Kunststoffen, Kerarniken, Mineralien, Leder, Textitien, 
Holzern, Papieren und/oder Verbunden dieser Materialmen, die giatte, 
glanzende, geschliffene, polierte, dekorative, transparente und/oder 
10 spiegelnde Oberflachen aufweisen, sind daher bestrebt, diese Probleme 
zu minirnieren Oder moglichst ganz zu vermeiden, indem sie die 
Werkstoffe modifizieren oder ganz neu entwickeln, sodass sie durch 
mechanische Einwirkung nur noch geringfugig und idealer Weise gar nicht 
mehr geschadigt werden 

15 

Dazu bedarf es aber eines Verfahrens zur objektivan Charakterisiemng 
von OberfJachenstrukturen, insbesondere von Oberflachenschaden, 
beispielsweise von durch die mechanische und/oder chemische 
Einwirkung und/oder' die Einwirkung von Strahlung und/oder Hitze 
20 hervorgerufenen Schadensbildern, mit dessen Hflfe der Erfolg von 
MafJnahmen zum Schutz von Oberflachen objektiv festgestellt werden 
kann, sodass die Modifizierung, die Neuentwicklung und/oder die 
Herstellung von Werkstoffen gezielt vorangetrieben werden konnen. 

25 Haufig haben die Gegenstande einen hohen wirtschaftlichen Wert, sodass 
ein sotches Verfahren zerstorungsfrei arbeiten muss. Auch kann es sich 
urn sehr groSe Gegenstande handeln, die nicht oder nicht ohne weiteres 
einer Laboruntersuchung zugangiich sind; das Verfahren muss daher 
auch unter Praxisbedingungen, sozusagen "vor Ort", durchfuhrbar sein. 

30 
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Ein sotches Verfahren steht aber trotz eines langanhaltenden Bedarfs von 
Hersteffern und Anwendern noch nicht zur Verfugung,, 

Beispieisweise hat schon so gat wie jedet Besitzer eines Autamobffs dee 
5 unangenehrne Erfahrung gemacht, dass es bei der Wasche seines 
Automobile in einer Autowaschstrafie zu einer Verkratzung der 
AutomobHlackierung, d h . der Bildung von Waschverkratzungen, kornmt 
Bei jeder Wasche kommen neue Waschverkratzungen hinzu, sodass sich 
die optische Qualitat der Automobiilackierung im Laufe der Zeit stetig 

10 verschlechtert, was zu einem erheblichen Wertverlust des AutomobHs 
fiihrt Diese "echien" Waschkratzef konnen im Gegensatz zu den so 
genannten Pseud owaschkratzern, d„ h. Kratzer in den duich die 
WaschstraRenreinigung erzeugten Ruckstanden, nicht mehr durch ein 
nachtragliches Polieren entfernt werden.. Aufcerdem stechen sie 

15 insbesondere im Sonneniicht gerade bei dunklen Lackierungen optisch 
hervor. 

Es besteht daher ein langanhaltender Bedarf sowohl bei der 
Automobilindustrie als auch bei deren Kunden nach 

20 Automobiilackierungen, die nach der Wasche in Auto waschstra Ben bei 
ihrer visueilen Beurteilung im Sonneniicht oder im Kunstlicht keine oder 
nur eine sehr geringe Bildung von Waschverkratzungen zeigen, sodass 
auch nach zahlreichen W&schen kein oder nur ein geringer Anstieg des 
Verkratzungsgrades und damit keine oder nur eine geringe 

25 Verschlechterung der optischen Eigenschaften der AutomobHlackierung 
visuel! wahrgenornmen wird,. 

Man versucht schon sett langem, dieses Problem dutch die Entwfcklung 
von Beschichtungsstoffen zu iosen, die kratzfeste Beschichtungen liefern. 
30 Dabei werden aus den Beschichtungsstoffen Beschichtungen hergesteltt, 
deren Kratzfestigkeit mit Hilfe ubiicher und bekannter Kratztests ermittelt 
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wird. Beispiele soicher Kratztests sind der Rotahub-Kratztest* bei dem 
eine Beschichtung unter definiertem Andruck und Vorschub einer 
rotierenden Scheibe mit einem Kratzmedium belastet wird, der AmteoTest 
nach DIN 55668 in einer Laborwaschaniage mit Sandbeaufschlagung oder 

5 der Sandtest, bei dem die Beschichtung durch den Aufprall von 
SandkQmern in einer Ruttelanlage beiastet wird.. Leider korrelieren die 
Ergebnisse dieser Tests nicht oder nur sehr schiecht mit der visuellen 
Wahrnehmung von Waschverkratzungen auf ferttgen Automobilen 
Auflerdern arbeiton diese Tests nicht zerstorungsfret und konnen daher 

10 nicht bei einem fertigen Automobii eingesetzt werden Es sich daher 
praktisch nicht moglich, mit Hiife dieser Tests gezieit Beschichtungsstoffe 
zu entwickeln, die Beschichtungen liefern, die bei Hirer visuellen 
Beurteilung im Sonnenlicht oder im Kunstlicht keine oder nur eine sehr 
geringe Bildung von Waschverkratzungen zeigen, sodass auch nach 

15 zahlreichen Waschen kein oder nur eln geringer Anstieg des 
Verkratzungsgrades und damit auch keine oder nur eine geringe 
Verschlechterung der optischen Eigenschaften der Automobillackierung 
visuell wahrgenommen wird,. 

20 Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein neues 
Verfahren zur objektiyen Charakterisierung von Oberflachenstrukturen 
jegiicher Art - insbesondere von Oberflachenschaden, beispiefsweise von 
duroh die mechanische und/oder chemische Einwirkung und/oder die 
Einwirkung von Strahlung und/oder Hitze hetvorgerufenen 

25 Schadensbildern - zu finden, das die Nachteile bekannter Testverfahren 
nicht mehr linger aufweist, sondern das die objektive Charakterisierung 
von Oberflachenstrukturen jegiicher Art - insbesondere von 
Oberflachenschaden, beispiefsweise von durch die mechanische und/oder 
chemische Einwirkung und/oder die Einwirkung von Strahlung und Hitze 

30 hervorgerufenen Schadensbildern, spezieli in der Form von Veratzungen, 
Verbrennungen, Aufrauungen, Kratzem, Rlefen, Lochern, Schnitten, 
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Rissen, Kratern, Aufwerfungen und/oder groSflachigen Abschalungen 
und/oder Abplatzungen - an Gegenstanden jeglicher Art aus organischen, 
anorganischen und/oder metallorganischen WerkstofFen ■ insbesondere 
von Gegenstanden aus Glasern, Metalien, therrrioplastischen und 
5 duroplastischen Kunststoffen, Keramikon, Minerafien, Leder, Texfifien, 
HoJzem, Papieren und/oder Verbunden dieser Materialien, speziell von 
Gegenstanden, die giatte, glanzende, geschliffene, polierte/ dekorative, 
transparente und/oder spiegelnde Oberflachen aufweisen - ermogilcht, 
ohne dass dabei die Gegenstande welter beschadigt oder gar vollig 
10 zerstort werden.. 

\ Das neue Verfahren soli nicht nur die objektive Charakterisjerung von in 
I der Pra^j^sutti^enden ^b^achjnschS^n ermoglichen, sondern auch 
j die durch Standardtests h^orge^fenen O^ so dass 

1$ erne ' obj^^e~Korrefation zwischen den beiden Schadensarten hergestellt 
j werden kann 

Das neue Verfahren sot! daher nicht nur »m Labor, sondern auch in der 
Praxis, sozusagen "vor Ort" durchgeffihrt werden konnen, sodass auch 
20 sehr grofle Gegenstande der Untersuchung zuganglich werden . 

Das neue Verfahren so)! es gestatten, den Erfolg von Mafcnahmen zum 
Schutz von Oberflachen vor mechanischer und/oder chemischer 
Schadigung und/oder Schadigung durch Strahlung und/oder Hitze objektiv 
25 festzustellen, sodass die Modifizierung, die Neuentwickiung und/oder die 
Herstellung von Werkstoffen gezielt vorangetrieben werden konnen, 

Dem gemafc wurde das neue Verfahren zur Charakterisierung von 
Oberfiachenstrukturen gefunden, bei dem man 

30 
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(1) mit Hilfe eines chemisch hartbaren Abdruckmateriais von 
mindestens einer Stelle 

(1/1) der unbeschadigten Oberflache eines Gegenstandes, 

5 

(f.2) einer durch mechanische und/oder chemische Einwirkung 
und/oder Einwirkung von Strahlung und/oder Hitze 
geschadigten Oberflache eines Gegenstandes und/oder 

10 (1.3) einer durch mechanische und/oder chemische Einwirkung 

und/oder Einwirkung von Strahlung und/oder Hitze 
geschadigten Oberflache eines auf der Oberflache eines 
Gegenstandes angebrachten Prufkorpers 



einen Abdruck nimmt, 

das Abdruckmaterial hartet und so em Negativ vom Schadensbifd 
erzeugt und 

20 (III) den RachenanteM (%) der Oberflachenstrukturen und/oder den 
Flachenanteil (%) der Oberflachenschaden im Schadensbild 
anhand von lichtmikroskopischen Aufnahmen des Negativs 
biidanaiytisch bestimmt 

25 Im Folgenden wird das neue Verfahren zur Charakterisierung yon 
Oberflachenstrukturen als »erfindungsgemaSes Verfahren« bezeichnet 

Aufeerdem wurde die neue Verwendung des erfindungsgemaften 
Verfahrens bei der Modifizierung, der Neuentwicktung und/oder der 
30 Herstellung von Werkstoffen gefunden. 



15 
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!m Folgenden wird die neue Verwendung des erfindungsgemaEen 
Verfahrens ais »erfindungsgemaBe Verwendung« bezeicfmet 

Irn Hinblick atrf den Stand der Technik war es tiberraschend und fur den 
5 Fachmann nicht vorhersehbar, dass die Aufgabe, die der vorliegenden 
Erfindung zugrunde lag, mit HHfe des erfindungsgemaRen Verfahrens und 
der erfindungsgemaEien Verwendung gelost werden konnte. 

Vor allem war es tiberraschend, dass das erfindungsgemafie Verfahren 

10 die Nachteiie bekannter Testverfahren nicht rnehr langer aufwies, sondern 
die objektive Charakterisierung von Oberflachenstrukturen jeglicher Art * 
insbesondere von Qberflachenschaden, beispielsweise von durch die 
mechanische und/oder chemische Einwirkung und/oder die Einwirkung 
Strahlung und/oder Httze hervorgerufenen Schadensbildern, speziell in 

15 der Form von Veratzungen, Verbrennungen, Aufwerfungen, Aufrauungen, 
Kratzern, Riefen, LSchern, Schnitten, Rissen, Kratern und/oder 
grofiflachigen Abschaiungen und/oder Abpiatzungen - an Gegenstanden 
jeglicher Art aus organischen, anorganischen und/oder metailorganischen 
Werkstoffen - insbesondere von Gegenstanden aus Glasern, Metallen T 

20 thermopiastischen und duroplastischen Kunststoffen, Kerarniken, 
Miner alien, Leder, Textilien, Holzem, Papieren und/oder Verbunden dieser 
Materialien, speziell von Gegenstanden, die glatte, glanzende, 
geschliffene, polierte, dekorative, transparente und/oder spiegelhde 
Oberflaehen aufweisen - ermogiichte, ohne dass dabei die Gegertstande 

25 we iter' beschadigt oder gar voliig zerstort wurden 

Das erfindungsgemafie Verfahren ermogiichte nicht nur die objektive 
Charakterisierung von in der Praxis resultierenden Oberflachenschaden, 
30 sondern auch die durch Standardtests hervorgerufenen 
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Oberftachenschaden, so class, eine objektive Korrelation zwischen den 
beiden Schadensarten hergestellt werden konnte. 

Das erfmdungsgemafte Verfahren konnte daher nicht nur im Labor, 
5 sondern auch in der Praxis, sozusagen 'Vor Oft" durchgefuhrt werden, 
sodass auch sehr groISe Gegenst§nde der Untersuchung zuganglich 
warden. 

Das erfindungsgemafle Verfahren gestattete es, den Erfolg yon 
10 Mafinahmen zum Schutz von Oberflachen vor mechanische Schadigung 
objektiv festzusteilen, sodass die Modifizierung, die Neuentwicklung 
und/oder die Hersteilung von Werkstoffen gezielt vorangetrieben werden 
konnten. 

15 Das erfindungsgemafte Verfahren dient der Charakterisierung von 
Oberfiachenstrukturen von Gegenstanden jeglicher Art - insbesondere von 
Gegenstanden aus organischen, anorganischen und/oder 
metailorganischen Werkstoffen, insbesondere aus Glasern, Metalien, 
thermoplastischen und duroplastischen Kunststoffen, Keramiken, 

20 Mineralien, Leder, Textiiien, Holzern, Papieren und/oder Verbunden dieser 
Materialmen, speziell von Gegenstanden, die glatte, gfanzende, 
geschliffene, poiierte, dekorative, transparente und/oder spiegelnde 
Oberflachen aufweisen. 

25 insbesondere dient das erfindungsgemafte Verfahren der 
Charakterisierung von Oberflachenschaden in der Oberflache dieser 
Gegenstande. 

Beispiele von Gegenstanden, die Untersuchungsobjekte fur das 
30 erfindungsgemSEe Verfahren sein konnen, sind 
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optische Bauteile, wie Spiegel, Linsen, Prismen, Brillenglaser, 
Fensterscheiben oder Windschutzscheiben, 

mechanische Bauteile, wie Gewinde, Schrauben, Muttern, Kolben, 
5 Welien, Zahnrader Oder Getriebe, 

elektronische Bauteile, wie Leiterplatten, Speicherchips, Spulen 
oder Sonnenkollektoren, 

10 - Schmuckstucke, beispielsweise aus Edeimetallen und/oder 
Mineralien, wie Edelsteinen und Halbedefsteinen, 

Kunststofffolien- und -formteile sowie 

15 mit schiitzenden und/oder dekorativen Beschichtungen, inkiusive 

tackier ungen und Foiien, beschichtete Gegenstande, wie 
Fortbewegungsmittel, inkiusive Wasserfahrzeuge, 

Schienenfahrzeuge, Fluggerate, Fahrrader, Motorrader, 
Personenkraftwagen, Lastkraftwagen und Omhibusse, oder Teile 
20 hiervoh, Bauwerke, Mflbel, Fenster, Turen, industrielle Kieinteile, 

Coils, Container, Emballagen, weifje Ware, Foiien, optische 
Bauteile, elektrotechnische Bauteile, mechanische Bauteile oder 
Glashohlkorper und sonstige Gegenstande des tagiichen Bedarfs . 
Die zu untersuchenden Gegenstande konnen auch Prufkorper sein, die 
25 aus den vorstehend beschriebenen Werkstoffen bestehen und an Steile 
von entsprechend aufgebauten grdfteren Gegenstanden untersucht 
werden, um Ruckschlusse auf deren Eigenschaften zu Ziehen. Die 
Prufkorper kfinnen daher die unterschiedlichsten Formen aufweisen, die 
von den zu untersuchenden grofieren Gegenstanden abhangig sind 
30 Vorzugsweise sind die Prufkorper Pruftafeln Beispielsweise kann an 
Stelle einer lackierten Automobitkarosserie ein entsprechend lackierter 
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Prufkorper, insbesondere eine entsprechend lackierte Pruftafel, dem 
erfindungsgemafien Verfahren unterzogen werden, 

Die Prufkorper konnen aber auch auf den gro&eren Gegenstanden selb$t 
5 angebracht werden, damit das erfindungsgemafte Verfahren Ergebnisse 
liefert, die noch praxisgerechter sind, als die Untersuchungen an den 
Prufkorpern alleine. Beispielswelse konnen fur die Durchfuhrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens entsprechend lackierte PrUfkorper, 
insbesondere entsprechend lackierte PrOftafeln, an unterschied lichen 
10 Stelien einer lackierten Automobiikarosserie angebracht werden, sodass 
ortsabhangige Effekte und Einflusse untersucht werden konnen, wie 
beispielsweise die ortlich unterschiedliche Belastung von lackierten 
Autornobilkarosserien in Autowaschstrafien, . insbesondere 
BurstenwaschstraBen 

15 

Die Oberfiachenschaden konnen die unterschiediichsten Ursachen haben,, 

Sie konnen durch mechanische Einwirkung, beispielsweise durch, 
Kratzen s Schneiden, Schieifen, Reiben, Schalen, Beschie&en und 

20 Besprtihen sowie Kombinationen dieser Einwirkungen, hervorgerufen 
werden , Die Einwirkung kann durch massive oder feinteiiige Gegenstande 
unterschiedlichster Form und Harle, beispielsweise durch Werkzeuge, 
inklusive Hammer, Schraubenzieher, Bohrer Oder Messer, durch 
Schlussel, Geschosse, Reinigungsgerate, inklusive Bursten und Lappsn, 

25 Reinigungsanlagen, inklusive Autowaschstra&en, insbesondere 
Burstenwaschstraften, Schleifgerate, Schleifstoffe, Sande, GeroHmassen, 
Stahlwolle oder Mineraiwoile, erfolgen. 

Die Oberfiachenschaden konnen auch durch chemische, inklusive 
30 elektrochemische, Einwirkung, beispielsweise durch Wasser, Sauren, 
Basen, Salze, Reduktionsmittel, Oxdidationsmittei, organische Losemittel 
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10 



und andere Chemikaiien sowie Piasmen und Feuer und durch 
Kombinationen dieser Emwirkungen hervorgerufen werden,, 

Des Weiteren konnen die Oberflachenschaden auch durch Strahiung, 
beispielsweise durch elektromagnetische Strahiung, wie Infrarot nahes 
Infrarot (NIR), sichtbares Licht, UV-Strahlung, Rontgenstrahlung Oder 
Gammastrahlung, und Korpuskuiarstrahiung, wie Elektronenstrahlung, 
Aiphastrahlung, Betastrahlung, Protonenstrahlung oder 
Neutronenstrahlung, hervorgerufen werden, 

Nicht zuletzt konnen die Oberflachenschaden auch durch Hitze, die durch 
heifte Medien und/oder durch IR-StraNung ubertragen werden kann, 
hervorgerufen werden.. 

15 Bei dern erfindungsgemalien Verfahren wird mit Hilfe eines chennisch 
hartbaren Abdruckmaterials von mindestens einer Stelle 

der unbeschadigten Oberflache eines Gegenstandes, 

20 - einer durch mechanische und/oder chemische Einwirkung und/oder 
Einwirkung von Strahiung und/oder Hitze geschadigten Oberflache 
eines Gegenstandes und/oder 

einer durch mechanische und/oder chemische Einwirkung und/oder 
25 Einwirkung von Strahiung und/oder Hitze geschadigten Oberflache 

eines auf der Oberflache eines Gegenstandes angebrachten 
PrufkSrpers 



30 



ein Abdruck genommen. Das Abdruckmaterial wird gehartet und so ein 
Negatrv vom Schadensbild der Lackverkratzungen erzeugt . 
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Vorzugsweise werden vor diesem Verfahrenschritt Verunreinigungen 
zumindest in dem Oder den zu untersuchenden Bereichen der 
Oberflachen schonend entfernt, damit sie nicht die Untersuchungen 
verfaischen. 

5 

Das im erfindungsgema&en Verfahren verwendete chemisch hartbare 
Afadruckmaterial darf die zu untersuchenden Oberflachen nicht angreifen 
und/oder sicfttbare Markierungen hintertassen. Vorzugsweise wird eine 
olefinisch ungesattigte Doppelbindungen, insbesondere Acrylatgruppen, 

10 enthaltende Masse, insbesondere eine Masse auf der Basis von Silicon, 
verwendet Solche Abdruckmaterialien werden im Dehtaibereich haufig 
verwendet, weil sie in kieinste Vertiefungen eindringen und daher kieinste 
Details wiedergegeben konnen, Sie werden beispiefsweise von der Firma 
Heraeus unter den Marken Provil Novo ® und Provii Novarnedium ® 

15 vertrieben, 

Vorzugsweise presst man das chemisch hartbare Abdruckmateriai in der 
Form einer vorzugsweise kreisrunden Scheibe vorzugsweise eines 
Durchmessers von 3 bis 4 cm mit Hilfe eines vorzugsweise kreisrunden 

20 Metallstempeis, insbesondere eines Aiumimumstempeis, auf die zu 
untersuchende Oberfiache auf . Die Andruckflache des Metallstempeis hat 
vorzugsweise einen vergleichbaren oder denseiben Durchmesser wie die 
Scheibe aus Abdruckmateriai. Vorzugsweise haftet der Metailstempel von 
selbst auf der Scheibe aus Abdruckmateriai. Man lasst das 

25 Abdruckmateriai unter dem Metailstempel ausharten, entfemt danach den 
Metailstempel von der Scheibe aus dem geharteten Abdruckmateriai und 
nimmt die gehartete Scheibe des Abdruckmaterials (Negativ) von der zu 
untersuchenden Oberfiache ab. 

30 Aus dem Negativ kann ein Positiv erzeugt werden, indem man das 
Negativ mit einem flussigen Kunststoffmateria! in Beruhrung bringt und 
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das flussige Kunststoffmaterial in Kontakt mit dem Negativ verfestigt, 
wonach man das resultierende Positiv vom Negativ entfernt, 

Vorzugsweise wird dabei das Negativ mit dem Biid der 
5 Oberflachenstrukturen oder dem Schadensbild nach oben auf den Boden 
eines geeignet dimensionierten GefaBes geiegt und mit dem flussigen 
Kunststoffmaterial Dberschichtet. 

Als flussige Kunststoffmaterialien konnen Obiiche und bekannte, 
10 physikafisch und/oder chemisch hartbare Beschichtungsstoffe verwendet 
werden, die durch physikalische und/oder cbemische Hartung verfestigt 
werden.. 

Vorzugsweise wird eine Losung mindestens eines, insbesondere eines, 
15 Polymeren, bevorzugt eines thermoplastischen Polymeren, insbesondere 
Polystyrol, in einem, insbesondere einem, organischen Losemittei, 
bevorzugt einem aromatischen Losemittei, insbesondere Xylol, verwendet 
Dabei wird das flussige Kunststoffmaterial verfestigt, indem man das 
organische Losemittei verdampft 

20 

Die resuitierenden Positive sind hervonagend fur Untersuchungen mit 
AFM (atomic force microscopy) und REM (Raster efektronenmikroskopie) 
geeignet.. Diese Untersuchungen konnen eine wertvolie ErgSnzung des 
erfindungsgemafien Verfahrens darstellen 

25 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren konnen die Negative und die 
Positive, insbesondere die Negative, direkt fur die Hchtmikroskopischen 
Aufnahmen eingesetzt werden, Vorzugsweise werden sie aber zuvor rnit 
einem Edelmetail, vorzugsweise mit Gold oder Gold/Palladium, 
30 insbesondere Gold, besputtert, 
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Fur die lichtrnikroskopischen Aufnahmen wird vorzugsweise eine 
hochauflosende Digitalkamera verwendet Ein Beispiel fur eine solche 
Digitalkamera ist »ColorView12« der Firma SIS (Soft Imaging System), 

5 Die Digitalkamera wird an ein Lichtmikroskop adaptiert Ein Beispiel fur ein 
geeignetes Lichtmikroskop ist das Olympus- Mikroskop BH 3MJL 

Vorzugsweise wird eine Objektiwergrofierung von 5:1 bis 100:1, 
bevorzugt 5:1 bis 50:1 und insbesondere 10:1 bis 20:1 verwendet 

10 

Vorzugsweise werden Aufnahmen von mindestens zwei, bevorzugt 
mindestens funf, besonders bevorzugt mindestens acht und insbesondere 
zehn Messfeldem gemacht 

15 Vorzugsweise hat ein Messfeld eine Fiache, von 200 x 1 00 pm 2 bis 1.500 x 
1 .000 pm 2 insbesondere von 300 x 200 pm 2 bis 1 ,200 x 950 pm 2 

Zur Bildaufnahme, Bildanalyse und Bildarchivierung wird vorzugsweise ein 
Bildverarbeitungsprogramm, beispieisweise das 

20 Bildverarbeitungsprogramm Analysis <g>, insbesondere Analysis ©-Pro- 
Version, der 1 Firma SIS verwendet. 

Vorzugsweise werden bei der Bildaufnahme Farbaufnahmen, 
insbesonder e 12 Bit Farbaufnahmen, gemacht. 

25 

Die Bildanalyse umfasst vorzugsweise die foigenden Verfahrensschritte: 

(1) Herstellung des Originalbildes und Shading-Korrektur, 

30 (2) Herstellung eines Grtinauszugs, Insbesondere eines 8 Bit- 
Grunauszugs, 
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(3) Schwellwertsetzung, Herstellung eines Binarbiides und 
Bildfilterung r 

5 (4) Partikeltrennung sowie gegebenenfalfs Erodieren und Dilatieren, 

(5) Detektion, d, h. die Unterscheidung von Oberflachenstrukturen oder 
Oberflachenschaden, wie beispielsweise Kratzer, von sonstigen 
OberffSchenstorungen, und Klassifizierung r 

10 

(6) Obertragung in eine Excel-Tabelle, 

(8) Herstellung einer Statistik aus 5 bis 20, insbesondere 10, 
Messfeldern und 

15 

(9) Auswertung, 

Vorzugsweise werden zur Detektion (5) der Oberflachenstrukturen oder 
Oberflachenschaden, beispielsweise von Kratzern, irn Binarbild (3) die 
20 folgenden Formparameter definiert: 

(a) Flache eines PartikeJs (Oberflachenstruktur oder 
Oberflachenschaden, beispielsweise Kratzer) s (Anzahl der Pixel) x 
(Kalfbrierungsfaktoren in X~ und Y-Richtung), 

25 

(b) Aspektratio = max, Hohen-Breiten -Verhaltnisses eines einhuilenden 
Rechtecks des Partikeis, und 



(c) Formfaktor = 4n a/U 2 , worm a = Flache und U - Umfang, 

30 
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Dem gemafc ist fur runde Partikel der Formfaktor = 1; fur alle anderen 
Partikel ist er < 1 Anhand der Formparameter konnen Objekte oder 
Partikel, die keine Oberflachenstrukturen oder keine Oberflachenschaden, 
beispielsweise keine Kratzer, sind, von der weiteren Auswertung 
5 ausgeschiossen werden. 

Anschiieftend konnen die als gultig er kannten Partikel klassifiztert werden, 
d. h. y in entsprechende GroSenkiassen eingeteilt und in ihrer jeweiiigen 
Haufigkeit festgesteMt werden,. Vorzugsweise werden die Partikel nach 
10 ihrer Flache oder nach ihrer Breite, insbesondere nach ihrer Breite, 
klassifiziert. 

Vorzugsweise erfolgt die Klassifizierung der Partikel nach der Flache in 
mindestens 10, insbesondere 20, Flachen-Klassen, z, B. im Falie von 
15 Kratzern in Flachen-Klassen von 1 bis 200 prn 2 . 

Vorzugsweise erfoigt die Klassifizierung der Partikel nach der Breite in 
mindestens 5, vorzugsweise 8 und insbesondere 10 Feret-min-Breiten* 
Klassen, beispielsweise im Falle von Kratzern in Feret-min-Breiten- 
20 Klassen bis 20 Mm, wobei Feret-min definiert ist als der minimale Abstand 
paralleler Tangenten an gegenuberiiegenden Partikelrandern. 

An Steile der Klassifizierung in Feret-min Breiten-Ktassen kann auch nach 
der mittleren Breite der Partikel klassifiziert werden, wobei die mittiere 
25 Breite als Quotient von Flache und Feret-max (= Lange der Partikel) 
definiert ist, 

Bei der Klassifizierung nach der Flache bestimmt man den 
Oberflachenstrukturen- oder Oberflachenschaden-Flachenanteil (%}, 
30 beispielsweise den Kratzer-Flachenanteil (%) f jeder Flachen-KIasse sowie 
Gesamt-Oberfiachenstrukturen- oder Gesamt- Oberflachenschaden- 
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Flachenanteil (%), beispielsweise den Gesamt-Kratzer-Flachenanteil (%), 
afler FlachenKlassen. 

Bei der Kiassifizierung nach der Breite bestimmt man den 
5 Oberflachenstrukturen- oder Oberflachenschaden Flachenanteil (%), 
beispielsweise den Kratzer -Flachenanteil (%), jeder Breite n-Klasse sowie 
den Gesamt-Oberflachenstrukturen- oder Gesamt-OberMchenschaden- 
Flachenanteil (%), beispielsweise - den Gesamt-Kratzer-Flachenanteil (%), 
alier Breiten -Klassen . 

10 

Die Ergebnisse der in erfindungsgemafcer Verfahrensweise 
durchgefuhrten bildanalytlschen Untersuchungen kSnnen dann mit den 
anwendungstechnischen Eigenschaften der untersuchten Oberflachen 
korTeiTert werden Aus den Konelationen konnen sehr gut wichtige 
15 Rtickschliisse fur die zieigerichtete Modifizierung, Neuentwicklung 
und/oder Herstellung der Werkstoffe, aus denen die betreffenden 
Oberflachen bzw. GegenstSnde aufgebaut sind, gezogen werden. 

Bei einer besonders vorteilhaften erfindungsgemS&en Veiwendung wird z. 

20 B die durch mehrfaches Waschen in einer Burstenwaschstrafie verkratzte 
Beschichtung einer Automobilkarosserie bei Sonnenlicht visueli beurteilt 
und benotet, vorzugsweise mit Noten von 1 (keine oder nur sehr wenige 
sichtbare Kratzer, sehr wenig zerkratzt) bis 6 (sehr viele sichtbare Kratzer, 
sehr stark zerkratzt), und es wird die jeweilige Benotung mit dem mit Hilfe 

25 des erfindungsgemaGen Verfahrens ermittelten Gesamt-Kratzer- 
Flachenanteil (%) sowie dem Kratzer -Flachenanteil (%) jeder Feret-min- 
Breiten-Klasse korreiiert. 

Oberraschenderweise kann aus der Korreiation der Benotung der 
.30 visuelien Wahrnehmung und dem Kratzer-Flachenanteil (%) jeder Feret- 
min-Breiten-Klasse der Schluss gezogen werden, dass im wesentiichen 
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die Kratzer mit einer Breite von 2 bis 10 urn, insbesondere 4 bis 10 pm, 
und nicht die seltener auftretenden breiteren Kratzer und die haufiger 
auftretenden feineren Kratzer fur die visuetl Wahrnehmung der 
Verkratzung ausschiaggebend sind. 

5 

Sornit kann das erfindungsgemalie Verfahren beispieisweise 
hervorragend fur dfe Entwicklung und die Auswahl von 
Beschichtungsstoffen fur die Herstellung von Beschichtungen, 
insbesondere von farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierungen 
10 vorn Typ Basisiackierung/Kfariackierung, die auch nach mehrfachem 
Waschen der betreffenden Automobile in einer Autowaschstrafie, 
insbesondere einer Burstenwaschstrafie, bei ihrer visuellen Beurteiiung im 
Sonnenlicht keinen oder nur einen sehr geringen Anstieg der 
Lackverkratzungen zeigen, verwendet werden. 

15 

Beispiel 

Charakterisierung von in einer BOrstenwaschstrafce erzeugten 
20 Verkratzungen in Klailackierungen 

Fiir das Beispiel wurde eine Serie 1 von Pruftafeln verwendet, die mit 
einer Kiariackierung beschichtet waren, die aus einem handelsubfichen 
Zweikornponenten-Klarlack hergesteilt worden war ■. Aulierdem wurde eine 
25 Serie 2 von Pruftafeln verwendet, die mit einer Kiariackierung beschichtet 
waren, die aus einem handeisubiichen, mit UV-Strahlung hartbaren 
Ktarlack hergesteilt worden war, 

Paare von Pruftafeln (eine Priiftafeln aus Serie 1 und eine aus Serie 2) 
30 wurden an unterschiediichen Positionen auf einem PKW fixiert und bis zu 
18 Waschen in einer Burstenwaschstrafie unterzogen, Anschlieftend 
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wurden die vorhandenen Riiekstande der Waschstralienreinigung mit mil 
Isopropanoi getranktem, fusseffreiem Papier entfernt. 

Der Grad der Verkratzung der PrGftafeln wurde von sechs Beobachtem 
5 visuell im Sonnenlicht beurteilt und faenotet (Note 1: keine oder nur sehr 
wenige sichtbare Kratzer, sehr wenig zerkratzt; bis Note 6: sehr vieie 
sichtbare Kratzer, sehr stark zerkratzt). Aus den sechs Noten wurde em 
Mittelwert gebildet. 

10 Anschliefiend presste man ein chemisch hartbares Abdruckmaterial 
(Acryiatgruppen enthaltende Masse auf der Basis von Silicon, Provil Novo 
® der Firma Heraeus) in der Form kreisrunder Scheiben eines 
Durchmessers von 3,5 cm mit Hilfe eines kreisrunden Aluminiumstempels 
auf die Pruftafeln auf. Die Andruckflache des Aluminiumstempels hatte 

IS denselben Durchmesser wie die Scheiben aus Abdruckmaterial.. Der 
Aluminiumstempel haftete von selbst auf den Scheiben aus 
Abdruckmaterial. Man lieft das Abdruckmaterial unter dem 
Aiuminiumsiempel ausharten, entfernte danach den Aluminiumstempel 
von den Scheiben aus dem geharteten Abdruckmaterial und nahm die 

20 geharteten Scheiben des Abdruckmaterials (Negative) von den Pruftafeln 
ab. 

Die Negative wurden fur die iichtmikroskopischen Aufnahmen mit Gold, 
besputtert. 

25 

Fur die Iichtmikroskopischen Aufnahmen wurde die hochauflosende 
Digitalkamera »ColorView12« der Fimria SIS (Soft Imaging System) 
verwendet. Die Digitalkamera wurde an das Olympus-Mikroskop BH 3- 
MJL adaptiert, Es wurde eine Objektiwergrallerung von 10:1 verwendet. 
30 Von jedem Positiv wurden Aufnahmen von zehn Messfeldem gemacht. 
Jedes Messfeld hatte eine Flache von 1.149 x 919 urn 2 . Zur 
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5 



Bildaufnahme, Bildanafyse und Bildarchtvierung wurde 
Biidverarbeiiungsprogramm Analysis ®-Pro-Version der Firma SIS 
verwendet im im Bei der Bildaufnahme warden 12 Bit Farbaufnahmen, 
gernacht 

Die Bildanalyse umfasste die foigenden Verfahrensschritte: 
(1) MersteUung des Originafbildes und Shading-Korrektur, 



10 (2) Herstellung eines Grunauszugs, insbesondere eines 8 Bit- 
Grunauszugs, 

(3) Schwellwertsetzung auf 210, Herstellung eines Binarbildes und 
Biidfilterung, 



15 



(4) Partikeltrennung sowie Erodieren und Difatieren, 



(5) Detektion, d, h, die Unterscheidung von Kratzern von sonstigen 
Oberflachenstorungen, und Klassifizierung in jeweils 10 Feret-min- 
20 Breiten-KIassen: 

Klasse 1: 0 bis 2 jjm 

Kiasse 2: 2 bis 4 jjm 

Klasse 3: 3 bis 6 jjm 
25 Klasse 4: 6 bis 8 jjm 

Klasse 5: 8 bis 10 pm 

Klasse 6: 10 bis 12 |jm 

Klasse 7\ 12 bis 14 |jm 

Klasse 8: 14 bis 16 |jm 
30 Klasse 9: 16 bis 18 [jm 

Kiasse 10; 18 bis 20 prn 
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(6) Obertragung in eine Excel -Tabeile, 

(8) Herstellung einer Statijstik aus jeweils 10 Messfeldem und 

5 

(9} Auswertung zur Bestimmung des Kratzer-Flachenanteiis (%) jeder 
Breiten-Klasse sowie des Gesamt-Kratzer-Fiachenanteils (%) aller 
Breiten-Klassen, 

10 Zur Detektion (5) der Kratzer im Binarbild (3) wurden die folgenden 
Formparameter definiert warden: 

(a) Flache eines Partikels (Kratzer) = (Anzah! der Pixel) x 
(Kalibrierungsfaktoren in X- und Y-Richtung), 

15 

(b) Aspektratio = max. Hohen-Breiten-Verhaltnisses eines einhullenden 
Rechtecks des Partikels, und 

(c) Formfaktor = 4% a/U 2 , worin a = Flache und U - Urnfang,. 

20 

Dem gemaR war fur runde Partikel der Formfaktor = 1; fur aile anderen 
Partike! war er < 1, Anhand der Formparameter konnten Objekte oder 
Partikel, die keine Kratzer waren, von der weiteren Auswertung 
ausgeschlossen werden.. 

25 

Die Tabeile 1 gibt eine Obersicht Gber die eingesetzten Prftftafein, ihre 
Positionen auf der Automobilkarosserie, die Anzahl der Waschen, die 
Benotung der visuellen Wahrnehmung und der Gesamt-Kratzer- 
FISchenanteiL 

30 
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Tabellel: Eingesetzte Priiftafeln, ihre Positionen auf der 
Automobilkarosserie, Anzahl der Waschen, Benotung 
der visuellen Wahrnehmung und GesamtKratzer- 
Flachenanteil 



PfUftafeln Kiarlak- Anzahl Position 

kierung der 
Nr. Waschen 



Note Gesamt-Kratzer- 
Fiachenanteil (%) 



10 



1 

2 



2K 
UV 



HLO 
HLO 



2,6 0,56 
1,3 0,1 



3 

15 4 



2K 
UV 



3 
3 



HRO 
HRO 



1,9 0,12 
1,2 0,05 



5 
6 



2K 
UV 



5 
5 



VL 

VI. 



2,8 0,22 
2,2 0,1 



20 



7 
8 



2K 
UV 



8 
8 



VR 
VR 



3,3 0,88 
1,0 0,13 



25 



9 

10 

11 
12 



2K 
UV 

2K 
UV 



12 
12 

15 
15 



MRU 
HRU 

FS 
FS 



2.0 0,16 
1,4 0,16 

5,4 3,44 

4.1 1,12 



13 
30 14 



2K 
UV 



18 
18 



HLU 
HLU 



3,6 1,01 
1,4 0,25 
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2K 



UV 



18 



18 



HS 



HS 



5,5 5,89 
4,9 4,22 



5 2K 
UV 

10 HLO 
HRO 
VL 

15 

VR 
HRU 
20 HL.U 
FS 
HS 



aus Zweikomponenten-Klarlack hergestelite Klariackierung; 

atis mit UV-Strahlung hartbarem Klarlack hergestelite 
Klariackierung; 

TUr hinten links oben; 

Tur hinten rechts oben; 

Tur vorne links; 

Tur vorne rechts; 

TUr hinten rechts unten; 

Tur hinten links unten; 

Frontscheibe; 

Heckscheibe 



Die Ergebnisse liessen sich wie folgt zusammenfassen: 



30 



Die aus dem UV- Klarlack hergestellten Klariackierungen sind 
kratzfester als die aus dem Zweikomponenten-Klarlack 
hergestellten Klariackierungen; das Verfahren gestatten daher eine 
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sehr gute Differenzierung zwischen Klariackierungen, die aus 
unterschiediichen Ktarfacken hergestellt worden waren; 

bereits nach wenigen Waschen waren deutliche Verkratzungen 
5 erkennbar; es waren daher nicht viele Waschen notwendig, um 

eine sehr gute Differenzierung zu erzielen; 

zwisGhen den Positioner an denen die PrOftafeln angebracht 
waren, bestanden hinsichtlich der Belastung durch die 
10 Waschbursten erhebliche Unterschiede, so dass auch in raumlicher 

Hinsicht differenziert werden konnte; 



der Korrelationskoeffizient R 2 zwischen Gesamt-Kratzer- 
Flachenanteil und Note betrug ohne den besten und den 
15 schlechtesten Wert 0,8563, was die sehr gute Korrelation 

untermauerte. 



AuRerdern wurde der KorTelationskoeffizient R 2 fCir jede Feret-min-Breiten- 
Klasse in Abhangigkeit von der Note ermittelt und in der Tabeile 2 
20 zusammengestellt. 
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Tabelle2: Korrelationskoeffizient R 2 fur jede Feret-min-Breiten- 
Kfasse in Abhangigkeit von der Note 

Klasse Korrelationskoeffizient R 2 

5 Nr. 



1 0,5691 

10 2 0,6526 

3 0,7689 

4 0,7613 

15 

5 0,7629 

6 0,6809 
20 7 0,6778 

8 0,4898 

9 0,2974 

25 

10 0,3176 



Die Werte der Tabelle 2 untermauerten, dass die visuelle Wahmehmung 
30 des Verkratzungsgrades in der Hauptsache von den Kratzern einer Breite 
von 4 bis 10 (jm gepragt wurde. 
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Patentanspriiche 



10 



15 



Verfahren zur Charakterisierung von Oberflachenstrukturen, bei 
dem man 

(I) mit Hilfe eines chemisch hartbaren Abdruckmaterials von 
mindestens einer Stelle 

(1.1) der unbeschadigten Oberflache eines Gegenstandes, 

(1.2) einer durch mechanische und/oder chemische 
Einwirkung und/oder Einwirkung von Strahlung 
und/oder Hftze geschadigten Oberflache eines 
Gegenstandes und/oder 



(1,3) einer durch mechanische und/oder chernische 
Einwirkung und/oder Einwirkung von Strahlung 
und/oder Hitze geschadigten Oberflache eines auf der 
Oberflache eines Gegenstandes angebrachten 
20 Prufkorpers 

einen Abdruck nimmt, 

(II) das Abdruckmaterial hartet und so ein Negativ vom 
25 Schadensbild erzeugt und 



(III) den Flachenanteif (%) der Oberflachenstrukturen und/oder 
den Flachenanteil (%) der j Oberflachenschaden im 
Schadensbild anhand von lichtmikroskopischen Aufnahmen 
30 des Negativs bildanalytlsch bestimmt, 
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2„ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man 
vom Negativ ein Positiv erzeugt 

3, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass man 
5 den Flachenantefl (%) der Oberfiachenstrukturen und/oder den 

Rachenanteil (%) der Oberflachenschaden im Schadensbild 
anhand von lichtmikroskopSschen Aufnahmen des Positivs 
bildanalytisch bestimmt 

10 4 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die Oberfiachenstrukturen oder das Schadensbild anhand des 
Positivs durch AFM (atomic force microscopy) und REM 
(Rasterelektronenrnikroskopie) erganzend charakterisiert 

15 5, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man als chemisch hartbares Abdruckmaterial 
eine olefinisch ungesattigte Doppelbindungen enthaltende Masse 
verwendet 

20 6., Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass man 
eine Masse auf Basis von Silicon verwendet.. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet dass man das chemisch haribare Abdruckmaterial 

25 in der Form einer Scheibe mit Hrlfe eines Metallstempels auf die 

Oberffache des Gegenstandes oder des Prufkorpers aufpresst, 
unter dem Metall stem pel ausharten lasst den Metallstempel von 
der geharteten Scheibe des Abdruckmaterials entfernt und die 
gehartete Scheibe des Abdruckmaterials (Negativ) von der 

30 Automobilkarosserie oder der Pruftafel abnimmt. 
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8„ Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, class man aus dem Negativ ein Positiv erzeugt, 
indem man das Negativ mit einem flussigen Kunststpffmateria! in 
Beriihrung bringt, wonach man das flussige Kunststoffmaterial in 
Kontakt mit dem Negativ verfestigt und das resultierende Positiv 
vom Negativ entfernt 

9. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Negativ und das Positiv fur die 
Iichtmikroskopischen Aufnahmen mit einem Edelmetafl besputtert 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass man fur die Iichtmikroskopischen Aufnahmen 
eine hochauflosende Digitalkamera an ein Lichtmikroskop adaptiert. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass man 
eine Objektivvergrofterung von 5:1 bis 100:1 verwendet 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass man Aufnahmen von mindestens zwei 
Wlessfeidern macht 

13., Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3 und 5 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Messfeid bei 200 x 100 pm 2 bis 1,500 x 
1 ..000 pm 2 liegt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass man zur Bildaufnahme, Bildanalyse und 
Bildarchivierung ein Bildverarbeitungsprogramm verwendet. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass man bei der Biidaufnahme Farbaufnahmen 
macht, 

5 16, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Blldanalyse die folgenden 
Verfahrenschritt umfasst: 



10 



15 



(1) Herstellung des Originalbildes und Shading -Korrektur, 

(2) Herstellung eines Grunauszugs, 

(3) Schwellwertsetzung, Herstellung eines Binarbildes und 
Biidfilterung, 

(4) Partikeltrennung sowie gegebenenfalls Erodieren und 
Dilatieren, 

(5) Detektion und Kiassifizierung, 

(6) Obertragung in eine Excel-Tabelle, 

(8) Herstellung einer Statistik aus 5 bis 20 Messfeldem und 
25 (9) Auswertung,. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Detektion (5) der Oberfiachenstrukturen Oder Oberffachenschaden 
im Binarbild (3) die foigenden Formparameter definiert werden: 

30 



20 
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(a) Flache eines Parfikels (Oberftachenstruktur oder 
Oberfiachenschaden) - (Anzahf der Pixel) x 
(Kafibrierungsfaktoren in X- und Y-Richtung), 

5 (b) Aspektratio = max HShen-Breiten-VerhaJtnisses eines 

einhtiflenden Rechtecks des Partikels, und 

(c) Formfaktor = 4k a/U 2 t worin a = Flache und U = Umfang. 

10 18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass man die Oberflachenstrukturen oder Oberfiachenschaden 
nach ihrer Flache oder 1 nach ihrer Breite klassifiziert 

19.. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Klasslfizierung nach der Flache in mindestens 10 Fiachen-Klassen 

und nach der Breite in mindestens 5 Feret-min-Breiten-Klassen, 
wobei Feret-min definiert ist als der' minimaie Abstand paralleier 
Tangenten an gegenuberliegenden Partikelrandern, oder in 
mindestens 5 KJassen der 1 mittleren Breite, wobei die mittlere Breite 
20 definiert ist als der Quotient von Flache und Feret-max Lange 

des Partikels), erfolgt 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass man bei der Klassifizierung nach der Flache den 

25 Oberfiachestrukturen- oder Oberfiachenschaden -Flachenanteil {%} 

jeder Flachen-Kiasse sowie den Gesamt-Oberfiachenstrukturen- 
oder Gesamt -Oberfiachenschaden-Fiachenanteil (%) aller Fiachen- 
Klassen und bei der Klassifizierung nach der Breite den 
Oberflachenstrukturen- oder Oberflachenschaden-Fiachenanteil 

30 (%) jeder Breiten-KIasse sowie den Gesamt-Oberflachenstrukturen- 
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Oder Oberflachenschaden- Fiachenanteil (%) 'aller Breiten-Klassen 
bestimmt, 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20 t dadurch 
5 gekennzeicbnet, dass man es bei der Modrfizierung, 

Neuentwicklung und/oder Herstellung von Werkstoffen verwendet. 



